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Die Erfindung betrifft einen Slcherheitsgurt fUr Kraftfahr- 
zeuge rait einera Schulter- und/oder Httftgurt und einer Ablauf- 
vorrichtung. 

Sicherheitsgurte dienen dazu, die Insassen von Kraftfahrzeugen 
vor Verletzungen bei Unfallen zu sehUtzen* Sie liegen als Schul- 
ter-, HUft- oder Dreipunktgurt normalerweise fest an, so daB 
die Insassen in den Sitzen festgehalten werden, Tritt eine 
ruckartige Beschleunigung nach vorn auf , gibt der Gurt mit 
einer definierten Dehnung nach, die im wesentlichen vom Gurt- 
material und der Struktur des Gurtes abhangt. Das gleiche gilt 
im Prinzip fUr die sog. Automatikgurte . Bel grofler Besehleuni- 
gung wird der Gurt gedehnt und 1st, wie der vorbeschriebene 
Gurt, nach dem Unfall nicht mehr brauchbar, da die Dehnung x 
des Gurtes nicht rtlckgSngig gemacht werden kann* Bei geringer 
Beschleunigung, z# beim Vorniiberbeugen zu den Armaturen- 
einrichtungen, der Handbremse usw«, lauft der Gurt frei ab, 
so dafi man sich normal bewegen kann. Allen diesen Gurten 1st 
der Nachteil gemeinsam, daB das Gurtmaterial bei einem Unfall 
gedehnt wird und danach nicht mehr verwendet werden kann und 
dafl bei einem heftigen Aufprall, also bei groBer VerzSgerung, 
die durch den Gurt auf den Menschen wirkenden Kraft e das phy- 
sisch ertragbare MaB Uberschreiten kt>nnen# 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei starken Beschleu- 
nigungen eine von den Eigenschaften des Gurtmaterials unabhSn- 
gige VerSnderung der GurtlSnge zu erreichen, die den physischen 
Gegebenheiten besser Rechnung trSgt, bei geringen Beschleuni- 
gungen aber, also beim normalen Fahren, die freie Beweglich- 
keit der Insassen beizubehalten. 
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Diese Aufgabe wird bei einem Sicherheitsgurt der elngangs 
beschriebenen-Art ~erf indungsgemaB dadurchgelos t7 daB die 
Ablaufvorrichtung durch elektrische Mittel in Abhahgigkeit 
von der durch einen lm Kraftfahrzeug angebrachten FUhler 
ermittelten Bremsverzbgerung gesteuert 1st. 

Der FUhler liefert hlerbei eine elektrische Ausgangsgrb'fie, 
also einen Strom oder eine Spannung, die der jeweiligen 
BremsverzSgerung proportional 1st. Sle kann Uber entsprechen- 
de Wandler mittel- oder unmittelbar die Ablaufvorrichtung 
fUr den Qurt so steuern, dafl dieser mit geringerer oder 
haherer Qeschwindigkeit ablauft. Urn eine zeitlich verander- 
liche Qeschwindigkeit des Ablaufvorgangs zu erreichen, ist 
es mOglich, bekannte mechanische VerzOgerungsglieder am 
FUhler oder an der Ablaufvorrichtung elnzusetzen. Eine 
einfachere und zuverlassigere Ablauf steuerung wird nach 
einer Weiterbildung der Erfindung dadurch erzielt, daB 
dem FUhler zur Ermittlung der Jeweiligen BremsverzSgerung 
ein elektrischer Funktionsgenerator nachgeschaltet ist, 
der Uber einen elektro-mechanischen Wandler die Ablauf- 
vorrichtung nach einer vorgegebenen Oeschwindigkeits-Zeit- 
Funktion steuert. 

Um fUr die Insassen optimale Bedingungen zu schaffen, ist 
nach einer Weiterbildung der Erfindung ferner vorgesehen, 
daB die Oeschwindigkeits-Zelt-Funktion entsprechend der 
physischen Belastbarkeit des Menschen ausgewShlt ist. Das 
Gurtmaterial sollte in diesem Fall zweckmSfiig unter den 
auftretenden Kraften nicht dehnbar sein. 

Zur Ermittlung der Bremsverzogerung ist in einer AusfUhrung 
der Erfindung ein Beschleunigungsmesser eingesetzt. 
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. ]^3&^^3^SS^Sfos^^JBJ^ Kraft. meI3bar_ist,_ist-in - 
einer anderen AusfUhrung der Erfindung vorgesehen, daS als 
FUhler zur Ermittlung der Bremsverzbgerung ein Kraftmesser 
eingesetzt ist, 

Sowohl ein Beschleunigungs- als auch ein Kraftmesser lassen 
sich an verschiedenen Stellen des Fahrzeugs unterbringen, 
um die gewiinschten Meflwerte zu liefern. Befestigt man sie 
an einer Stelle der Karosserie, so genUgt ein FUhler zur 
Steuerung der Ablaufvorrichtungen sSmtlicher im Pahrzeug 
befindlichen Gurte. Um einen hb"heren individuellen Schutz 
der Insassen zu erreichen, sieht eine Weiterbildung der 
Erfindung demgegenUber vor, dafl der als Punier zur Ermitt- 
lung der Bremsverzogerung eingesetzte Beschleunigungs- oder 
Kraftmesser unmittelbar mit dem Gurt verbunden ist. 

In diesem Pall ist es mSglich, nicht allein die Geschwindig- 
keit, mit der der Gurt ablauft, zu steuern, sondern die Aus- 
wirkung dieser Steuerung, die in der auf den Gurt ausgUbten 
Kraft zutagetritt, zur Korrektur der Steuerung zu verwenden, 
also eine Regelung vorzunehraen. Eine entsprechende Weiter- 
bildung der Erfindung ist demgemSB dadurch gekennzeichnet, 
dafl zwischen dem PUhler und der Ablaufvorrichtung eine 
elektrische Regelschaltung eingesetzt ist, die die auf 
den Gurt ausgeUbten ZugkrSfte nach einer vorgegebenen 
Funktion regelt. 

FUr eine Beeinflussung der Ablaufvorrichtung durch elek- 
trische Mittel stehen verschiedene Moglichkeiten zur Ver- 
fUgung. In einer zweckmafligen AusfUhrung der Erfindung ist 
vorgesehen, dafl die Ablaufvorrichtung mit einer elektrisch 
steuerbaren Reibungsbremse gekoppelt ist, die von den elek- 
trischen Mitteln beeinfluflt wird. 
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Eine- andere-AusfimruiTg-der Erfindung~£st dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ablaufvorrichtung aus einem elektrisch 
steuerbaren hydraulischen Zylinder besteht, der von den 
elektrischen Mitteln beeinfluflt wird, oder mit einem solchen 
gekoppelt ist. 

Um die Steuerung der Ablaufvorrichtung zur Erhohung der 
Sieherheit von den fahrzeugeigenen Energiequellen unab- 
hangig zu machen, sieht eine Weiterbildung der Erfindung 
vor, daB die Energie zur Steuerung der Ablaufvorrichtung 
einem vom Fahrzeugenergienetz getrennten Energiespeicher 
entnommen wird. 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen insbe- 
sondere darin, daB in den Fallen, in denen der Sicherheits- 
gurt beansprucht wird, nicht dessen Materialeigenschaften 
Uber den Weg, den der Korper des Pahrzeuginsassen bei einem 
Aufprall zurUcklegt, und die Geschwindigkeit, mit der dieses 
geschieht, entscheiden, sondern daB diese GrOBen und damit 
auch die durch den Gurt ausgeUbte Kraft auf die j Jewells 
gUnstigsten Werte bzw. den gUnstigsten Verlauf in Abhttngig- 
keit von der Zeit voreinstellbar sind. Diese Werte sind 
alterungsbestandig, reproduzierbar und kSnnen jederzeit 
leicht kontrolliert werden, z. B. im Zuge einer technischen 
Oberwachungshandlung. 

Ein AusfUhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung 
dargestellt und wird im folgenden naher beschrieben. Es 
zeigen 

Pig, 1 einen Sicherheitsgurt, dessen Ablaufgeschwindigkeit 
elektrisch gesteuert wird, 

Pig«2 einen Sicherheitsgurt, bei dem die Kraft, die er 
auf den Menschen ausUbt, durch Steuerung der Ab- 
laufgeschwindigkeit elektrisch geregelt wird. 
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In Fig. 1 1st ein Hiift- oder Schultergurt .1 dargestellt, 
der an einer Seite in ttblicher Weise im Fahrzeug verankert 
ist. An der anderen Seite befindet sich eine Ablaufvorrich- 
tung 2, beispielsweise ein an sich bekannter Gurtaufroll- 
mechanismus. Er ist mit einer nicht dargeste-llten gSngigen 
RUckziehfeder versehen und mit einer Reibungsbremse j5 ge- 
koppelt, die etwa eine Schei ben- oder Backenbremse bekannter 
Bauart sein kann. Ihre Bremskraft wird elektrisch, hydrau- 
lisch oder pneumatisch, z. B. mittels eines Hydrospeichers, 
gesteuert, wobei die Steuerung der hydraulischen oder pneu- 
matischen Einrichtungen wiederum elektrisch gesteuert wird/ 
In Fig. 1 ist dies durch einen elektro-mechanischen Wandler 4, 
den Wirkungslinien mit der Reibungsbremse 3 verbinden, ange- 
deutet. Da der Technik viele Mbglichlceiten zum Steuern von 
mechanischen Breinsvorrichtungen durch elektrische Mittel 
zur VerfUgung stehen, braucht liier auf Einzelheiten nictit 
nSher eingegangen zu werden. 

Der Wandler 4 ist mit dem Ausgang eines Funktionsgenerators 5 
verbunden, der auf eine elektrische EingangsgrtSfie hin eine 
elektrische Ausgangsgrofle, also einen Strom oder eine Span- 
nung abgibt, die von der betreffenden EingangsgrSBe abhSngt 
und vorzugsvreise zusStzlich zeitabhangig ist. Dies kann im 
einfachsten Fall ein Integrator oder ein mit nichtlinearen 
Gliedern, wie Dioden, Transistoren usw., versehenes tfbertra- 
gungsnetzwerk sein. Als EingangsgrSBe wird ihm ttber einen Ver- 
stSrker 6 die Ausgangsspannung eines Beschleunigungsmessers 7 
zugeftihrt, der an einer geeigneten Stelle im Fahrzeug unter- 
gebracht ist. Als Beschleunigungsmesser lSfit sich etwa ein 
Aufnehmer, der aufgrund des piezo-elektrischen Effekts bei 
mechanischer Verformung eine elektrische Spannung abgibt, 
einsetzen oder jeder andere auf die Beschleunigung reagie- 
rende mechanisch-elektrische Wandler bekannter Bauart. 
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Die Vorrichtung arbeitet wle folgt. Beim normalen Fahren 
gibt derBeschleunigungsmesser 7 nur gerihge Bpahnungen""" " 
beim Jeweiligen Beschleunigen oder Abbremsen der Geschwin- 
digkeit ab. Sie werden vom Verstarker 6 verstarkt und dem 
Funktionsgenerator 5 zugefUhrt, der auf Eingangsspannungen 
geringer H8he bis zu einem voreingestellten Schwellenwert 
gar keine oder nur eine kleine Ausgangsspannung abgibt, die 
den Wandler 4 nicht beeinfluflt. Die Reibungsbremse 3 ist 
damit unwirksam, und der Qurt 1 kann in dem vom Insassen 
gewllnschten Mafle von der Ablaufvorrlchtung 2 abgerollt 
werden, wobei nur die verhSltnismltBig kleine Kraft der 
RUckziehfeder Uberwunden werden muB. Tritt infolge eines 
Aufpralls oder dergleichen eine starke Bremsverzbgerung auf, 
die einer starken negativen Beschleunigung entspricht, so 
liefert der Beschleunigungsmesser 7 eine hone Spannung, die - 
wiederum durch den Verstarker 6 verstarkt - den Funktions- 
generator 5 beaufschlagt. Sie hat eine nach einer vorge- 
gebenen Funktion zeitlich ansteigende Ausgangsspannung des 
Funktionegenerators zur Folge. Diese zeitabhahgige Spannung 
wirkt Uber den Wandler 4 auf die Reibungsbremse 3 ein, so 
dafl diese die Ablaufvorrlchtung 2 in steigendem Mafle abbremst. 
Der Gurt 1 kann demnach zunachst noch mit einer gewissen Ge- 
schwindigkeit abrollen, und dann wird diese Geschwindigkeit 
immer kleiner, um schliefilich zu Null zu werden. Dadurch 
wird verhindert, dafl der Insasse mit der vollen Beschleuni- 
gungskraft in den Gurt prallt und unter Umstahden verletzt 
wird. Vielmehr steigt die Beschleunigungskraft hier allmMh- 
lich an, was physisoh weitaus gtlnstiger ist. Andererseits 
wird die HSchstgeschwindigkeit, mit der der Gurt 1 ablaufen 
kann, durch den Funktionsgenerator 5 so begrenzt, dafl der 
grBSte zur VerfUgung stehende Weg, der durch die Entfernung 
des Kopfes eines in normal zurUckgelehnter Haltung auf den 
Vordersitzen angeschnallten Fahrzeuginsassen von der Wind- 
sohutzscheibe gegeben ist, niaht Uberschritten wird. Ent- 
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sprechende Beziehungen gelten fUr die zulassige Hochstge- 

schwindigkeit und den f reien Weg der auf den-RUcksitzen 

angeschnallten Personen. 

In Pig* 2 ist eine etwas abgewandelte Vorrichtung dargestellt. 
Der einseitig verankerte Gurt 11 ist hier liber eine kardanische 
Aufhangung 12 mit dem Kolben eines Hydraulikzylinders 13 ver- 
bunden, der Uber ein Ventil 13a von einem Wandler 14 gesteuert 
vri. rd. Pemer ist am Zylinderkolben oder an der Aufhangung 12 
oder am Gurt 11 eine hier nicht dargestellte RUckziehfeder 
angebracht. Am Gurt 11 ist ein Kraftmesser 17 mit einem 
DehnungsmeBstreifen befestigt. Er liefert eine elektrische 
Spannung, die der auf den Gurt ausgeiibten Kraft proportional 
ist. Sie wird durch einen Verstarker 16 verstarkt, mit einer 
zeitlich variablen FUhrungsgroBe verglichen und die Abweiehung 
einer Regelschaltung 15 als Regelgrofle zugefUhrt. Die Regelschal- 
tung 15 liefert daraufhin als StellgroBe eine elektrische Span- 
nung, deren Hohe zeitabhangig ist. Sie regelt Uber den Wandler 14 
die Ventilstellung des Hydraulikzylinders 13 und damit die Kolben- 
bewegung dergestalt, dafl die am Gurt 11 auftretende Kraft einer 
durch die FUhrungsgroBe vorgegebenen Funktion folgt. Diese lSBt 
anfangs eine geringere und dann eine allmShlich steigende Kraft 
am Gurt 11 zu. Der Minimalwert der Kraft ist entsprechend dem 
verfUgbaren freien Weg, den der Insasse bis zum AnstoBen an 
die Windschutzscheibe oder ahnliehes zurUcklegen kann, bemessen. 
Ein Schwellenwert, unterhalb dem die Regelung nicht ansp?icht, 
erlaubt beim normalen Fahren die freie Bewegung des Insassen, 
sofern sie nicht ruckhaft erfolgt. 

NatUrlich kann in Fig. 2 anstelle eines Hydraulikzylinders 13 
auch eine mit einer Aufrollvorrichtung gekoppelte Reibungs- 
bremse eingesetzt werden oder jede andere bekannte Ablauf- 
und Bremsvorrichtung. Desgleichen ist in Fig. 1 die Reibungs- 
br.emse 3 durch Jede andere Bremsvorrichtung ersetzbar. Die 
Energie fUr die Bremssteuerung wird in beiden Anordnungen 
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aus SicherheitsgrUnden zweckmSfiig einem vom Fahrzeugversor- 
gungsnetz unabhSngigen Energiespeicher, beispielsweise einem 
DruckluftbehSlter, einem Hydrospeicher und/oder einer Batterie 
entnommen. An das Ourtmaterial werden in beiden Fallen keine 
besonderen AnsprUche gestellt; es mufl nur mlt der maximal zu- 
gelassenen Kraft, die in beiden Anordnungen ' berechenbar und 
voreinstellbar ist, belastet werden kSnnen. 
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AnsprUche 



^) Sicherheitsgurt fUr Kraf tfahrzeuge mit einera Schulter- 
und/oder HUftgurt und einer Ablaufvorrichtung, dadurch 
gekennzeiohnet . dafl die Ablaufvorrichtung (2; 13) durch 
elektrische Mittel (5; 15) in Abhangigkeit von der durch 
einen im Kraf tfahrzeug angebrachten FUhler (7; 17) er- 
mittelten Bremsverzogerung gesteuert ist. 

2. Sicherheitsgurt nach Anspruch 1, dadurch gekennzeiohnet, 
daB dem FUhler (7) zur Ermittlung der Jeweiligen Brems- 
verzogerung ein elektrischer Funktionsgenerator (5) nacli- 
geschaltet 1st, der Uber einen elektro-mechanischen Wand- 
ler (4) die Ablaufvorrichtung (2) nach einer vorgegebenen 
Geschwindigkeits-Zeit-Funktion steuert (Fig. 1) . 

3. Sicherheitsgurt nach Anspruch 2, dadurch gekennzeiohnet, \ 
daB die Geschwindigkeits-Zeit-Funktion entsprechend der 
physischen Belastbarkeit des Menschen ausgewahlt ist. 

4 # Sicherheitsgurt nach einem oder mehreren der AnsprUche 1 
bis 3* dadurch gekennzeiohnet, daB als FUhler (7; 17) zur 
Ermittlung der Bremsverzogerung eih Beschleunigungsmesser 
eingesetzt ist. 

5. Sicherheitsgurt nach einem oder mehreren der Ansprliche 1 
bis 3, dadurch gekennzeiohnet, daB als FUhler (7; 17) zur 
Ermittlung der Bremsverzogerung ein Kraf tmesser einge- 
setzt ist. 

6. Sicherheitsgurt nach Anspruch 4 und 5, dadurch gekennzeioh- 
net, daB der als FUhler (7; 17) zur Ermittlung der Brems- 
verzogerung eingesetzte Beschleunigungs- oder Kraftmesser 
unmittelbar mit dem Gurt (1; 11) verbunden ist. 
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7. Sicherheitsgurt nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet 
dafi zwischen dem FUhler .(17) und der Ablaufvorrichtung (l 3 ) 
eine elektrische Regelschaltung (15) eingesetzt 1st, die 
die auf den Gurt (11) ausgetibten Zugkrafte nach einer vor- 
gegebenen Funktlon regelt (Pig. 2). 

8. Sicherheitsgurt nach einem oder mehreren der AnsprUche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dafl die AblaufVorrichtung (2) 
mit einer elektrisch steuerbaren Reibungsbremse (3) ge - 
koppelt 1st, die von den elektrischen Mitteln (5) beein- 
flufit wird (Pig. i). 

9. Sicherheitsgurt nach einem oder mehreren der AnsprUche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet , daB die AblaufVorrich- 
tung (13) aus einem elektrisch steuerbaren hydraulischen 
Zyllnder besteht, der von den elektrischen Mitteln (15) 
beeinfluBt wird, oder mit einem solchen gekoppelt 1st 
(Pig. 2) . 

10. Sicherheitsgurt nach Anspruch 1, 8 und 9 ,dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Energie zur Steuerung der AblaufVor- 
richtung (2; 13) einem vom Fahrzeugenergienetz getrennten 
Energiespelcher entnommen wird. 
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